Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.1.a.1

7.1.a

Implementering af konstanter og variable datafelter

Bjerk Busch

Initiering pa oversattelsestidspunktet:

PASCAL ASSEMBLER

CONST
KONSTANT = 15; KONSTANT EQU 15
STARTTAL: INTEGER = 10; STARTTAL DW 10

Varditilskrivning pa kerselstidspunktet:

PASCAL ASSEMBLER
VAR {main} {datasegment}
ITAL : INTEGER; ITAL DW ?
ITAL2 : INTEGER; ITAL2 DW ?
BTAL :BYTE; BTAL DB ?
BTAL2 :BYTE; BTALZ2 DB ?
TEGN : CHAR TEGN DB ?
TEGN2 : CHAR TEGN2 DB ?
TEKST :STRING[5] TEKST DB 6 DUP (?)
ITABEL :ARRAY [1..5] ITABEL DW 5 DUP (?)
OF INTEGER;
Tilskrivning med konstant:
ITAL := 5; MOV ITAL,5
TEKST := 'ABC’; MOV TEKST+0,3 ; lengde

MOV TEKST+1, 'A’
MOV TEKST+2, 'B’
MOV TEKST+3,’'C’

ITABEL([1] := 10; MOV ITABEL+0,10
ITABEL[2] := 20; MOV ITABEL+2,20
ITABEL[3] := 30; MOV ITABEL+4, 30
ITABEL[4] := 40; MOV ITABEL+6,40
ITABEL[5] := 50; MOV ITABEL+8,50
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Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER

7.1.a.2

Tilskrivning med variabel:

ITAL

BTAL

TEGN

ITABEL [3] :=

Tilskrivning

TAIB :=

TEGN

ITAL :=

BTAL :=

Tilgkrivning

ITAL :=

ITAL :=

ITAL :=

ITAL :=

ITAL :=

ITALZ;

BTALZ;

TEGN2 ;

ITAL;

med simpel

ORD (TEGN) ;

CHR (BTAL) ;

BTAL;

ITAL;

MOV
MOV

MOV
MOV

MOV
MOV

MOV
MOV

AX, ITAT.2
ITATL,AX

Al,BTAL2
BTAL,Al

Al, TEGN2
TEGN, AL

AX, ITAL

ITABEL+6,AX

typekonvertering:

MOV
MOV

MOV
MOV

MOV
CBW
MOV

MOV
MOV

Al, TEGN
TALB,Al

Al,BTAL
TEGN, Al
AL, BTAL
ITAL,AX

AX, ITAL
BTAL,AL

med simpel 16-bits beregning:

ITAL + ITALZ2;

ITAL -

ITALZ;

ITAL * ITALZ2;

ITAL DIV ITALZ2;

ITAL MOD ITALZ;

MOV
ADD
MOV

MOV
SUB
MOV

MOV
MOV
IMUL
MOV

MOV
CWD
MOV
IDIV
MOV

MOV
CWD
MOV
IDIV
MOV

AX, ITAL
AX, ITAL2
ITAL,AX

A¥X,ITAL
AX, ITALZ2
ITAL,AX

AX, ITAL
BX, ITAL2
BX

ITAL,AX

AX, ITAL
BX, ITAL2
BX

ITAL,AX
AX, ITAL
BX, ITAL2

BX
ITAL,DX

;AX:

; -kontrol
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.1.b.1
Implementering af selektion og iteration
Bjark Busch
Simpel IF satning:
PASCAL.
A og B er 2 integer variable:
IF (A < B) THEN BEGIN
END
ELSE BEGIN
END;
Omskrevet til assembler:
IFTST: MOV AX, A
CMP AX,B
JNL ELSEBEG eller JL IFBEG
og JMP ELSEBEG
IFBEG:  .....
JMP IFEND
ELSEBEG: .....
IFEND:
PASCAL.
A, B og C er 3 integer variable:
IF ((A + B) = C) THEN BEGIN
END
ELSE BEGIN
END;
Omskrevet til assembler:
IFCALC: MOV AX, A
ADD AX,B
IFTST: CMP AX, C
JNE ELSEBEG eller JE IFBEG
og JMP ELSEBEG
IFBEG:  .....
JMP IFEND
ELSEBEG: .....
IFEND:
asifnote/ Bjork Busch TietgenSkolen ~EDB-Skolen V.11 17/8/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.1.b.2

Sammensat IF satning med AND:

PASCAL.
A,B og C er 3 integer variable:

IF (A < B) AND (B > C) THEN BEGIN

END
ELSE BEGIN

END;

Omskrevet til assembler:

IFTST: MOV AX,A
CMP AX,B
JNL ELSEBEG eller JL  TEST2
og JMP ELSEBEG
IFTST2: MOV AX,B
CMP AX,C
JNG ELSEBEG eller JG  IFBEG
og JMP ELSEBEG
IFBEG:  .....
JMP IFEND
ELSEBEG: .....
IFEND:

Sammensat IF satning med OR:

PASCAL.
A,B og C er 3 integer variable:

IF (A < B) OR (B > C) THEN BEGIN

END
ELSE BEGIN

END;

Omskrevet til assembler:

IFTST: MOV AX,A
CMP AX,B
JL IFBEG
MOV AX,B
CMP AX,C
JNG ELSEBEG eller JG IFBEG
og JMP ELSEBEG
IFBEG:  .....
JMP IFEND
ELSEBEG: .....
IFEND:
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER

7.1.b.3

Simpel WHILE satning:

PASCAL.
A og B er 2 integer variable:

WHILE (A < B) DO BEGIN

Omskrevet til assembler:

WHILE: MOV AX, A

CMP AX,B

JNL ENDWHILE
WHILEBEG: ......

JMP WHILE
ENDWHILE:

Simpel REPEAT satning:

PASCAL.
A og B er 2 integer variable:

REPEAT

Omskrevet til assembler:

REPEAT:  .......

UNTIL: MOV AX,A
CMP AX,B
JNL REPEAT

Simpel FOR sztning hvor tazller ikke anvendes:

PASCAL.
FOR I := 1 TO 10 DO BEGIN

Omskrevet til assembler:

FORINIT: MOV CX,10
FORBEG:  ......
FORNEXT: LOOP FORBEG eller

©g

DEC CX + JNZ
JNZ FORBEG

asifnote/ Bjerk Busch TietgenSkolen EDB-Skolen
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.1.b.4

Gennerel model for FOR-konstruktion der tazller op og
hvor taller kan anvendes:

PASCAL.
I er en integer.
FOR I := START TO STOP DO BEGIN
END;

Omskrevet til assembler:

FORINIT: MOV AX,START
MOV I,AX
FORTEST: MOV AX, T
CMP AX,STOP
JG FOREXIT
FORBEG: PUSH I ; SAVE af I - kan undvares
FOREND: POP I ;. --= v
INC I
JMP FORTEST
FOREXIT:

Gennerel model for FOR-konstruktion der taller ned
og hvor taller kan anvendes:

PASCAL.
I, Start og Stop er integer.
FOR I := Start DOWNTO Stop DO BEGIN
END;

Omskrevet til assembler:

FORINIT: MOV AX,START
MOV I,AX
FORTEST: MOV AX,I
CMP AX, STOP
JL FOREXIT
FORBEG: PUSH I ; SAVE af I - kan undvares
FOREND : POP I ; -
DEC I
JMP FORTEST
FOREXIT:
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Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER

7.1.b.5

Sammensat IF satning med boolske variable og OR:

PASCAL.

A,B og C er 3 byte’s med der kun kan indeholde 0 og 1
(svarende til pascal boolean) :

IF (A = B) OR
END

ELSE BEGIN
END;

(B > C)

THEN BEGIN

Omskrevet til assembler:

BOOLSK - 2 test lesning uden CMP, SUB, ADD m.m.:
IFTST: MOV AX,A
XOR AX,B
JZ IFBEG B C B > C
MOV AX,C  mmmee e
NOT AX 00 0
AND AX,B 01 0
JZ ELSEREG 10 1
IFBEG:  ..... 11 0
JMP IFEND B AND (NOT C)
ELSEBEG: .....
IFEND:
REN BOOLSK lesning:
IFTST: MOV AX,A
XOR AX,B
NOT AX ;AX := (A = B)
MOV BX,AX ; Gem
MOV AX,C
NOT AX
AND AX,B ;AX = (B > C)
OR AX,BX ;Saml. med OR
JZ ELSEBEG
IFBEG:  ......
JMP IFEND
ELSEBEG: ......
IFEND:
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.1c1

7.1.c

Implementering af tabeller med index-adressering

Bjork Busch

P4 assemblerniveau arbejdes ikke med elementnumre men med
celleadresser, og index skal derfor omregnes til celleantal.

l.dimensional tabel
PASCAL ASSEMBLER
VAR {main} {datasegment}

ELMLEN EQU
STARTIDX EQU

N

ITABEL :ARRAY [1. .5] ITABEL DW DUP (?)
OF INTEGER;
INDEX : INTEGER ; INDEX DW ?
ITAL : INTEGER ; ITAL DwW ?
ITABEL [INDEX] := ITAL; MOV AX,ITAL
PUSH AX

MOV AX, INDEX
SUB AX,STARTIDX
MOV SI,ELMLEN

MUL SI
MOV STI,AX
POP AX

* MOV ITABEL[SI],AX

* kan erstattes af:
LEA BX, ITABEL
MOV [BX+STI],AX

ITAL := ITABEL [INDEX] ; MOV AX, INDEX
SUB AX, STARTIDX
MOV SI,ELMLEN
MUL SI
MOV SI,AX
* MOV AX,ITABEL[SI]
MOV ITAL,AX

* kan erstattes af:
LEA BX,ITABEL
MOV AX, [BX+SI]

ITAL := ITABEL[INDEX+2]; MOV AX, INDEX
SUB AX,STARTIDX
MOV SI,ELMLEN
MUL SI
MOV SI,AX
* MOV AX,ITABEL+2[SI]
MOV ITAL,AX

* kan erstattes af:
LEA BX, ITABEL
MOV AX, [BX+SI]
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.1.c.2

2.dimensional tabel

PASCAL ASSEMBLER
TYPE
DIM1 :ARRAY [1..3]
OF INTEGER;
VAR {main} {datasegment}

ELMLEN EQU 2
STARTIDX1 EQU 1
STARTIDX2 EQU 1
ANTDIM1 EQU 3

5

ITABELZ2 :ARRAY [1..5] ITABEL2 DW *3 DUP (?)
OF DIM1;
IDX1 : INTEGER; IDX1 DW ?
IDX2 : INTEGER; IDX2 DW ?
ITAL : INTEGER; ITAL DW ?
ITABEL2 [IDX2,IDX1] := ITAL; MOV AX,ITAL
PUSH AX

MOV AX, IDX2

SUB AX,STARTIDX2
MOV STI,ANTDIM1
MUL ST

ADD AX,IDX1

SUB AX,STARTIDX1
MOV SI,ELMLEN

MUL SI

MOV SI,AX

POP AX
* MOV ITABEL[SI],AX
* kan erstattes af:

LEA BX, ITABEL
MOV  [BX+SI],AX

ITAL := ITABEL2[IDX2,IDX1]; MOV AX, IDX2
SUB AX,STARTIDX2
MOV SI,ANTDIM1
MUL SI
ADD AX,IDX1
SUB AX,STARTIDX1
MOV SI,ELMLEN
MUL SI
MOV SI,AX

* MOV AX, ITABEL [SI]

MOV ITAL,AX

* kan erstattes af:
LEA BX,ITABEL
MOV AX, [BX+SI]
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.1.d.3

7.1.d

Implementering af sekventiel tabelgennemlob

Bjork Busch

Nar man skal gennemlsbe en tabel sekventielt, kan man valge at
beregne indexadresse for hver tilgang (se foregdende afsnit),
man kan imidlertid ogsa valge at optalle adresse istedet for,
hvilket giver hurtigere gennemlsb.

PASCAL.
VAR
TABEL: ARRAY [1..10] of INTEGER;
TAL: INTEGER;
FOR I := 1 TO 10 DO BEGIN
TABEL [I] := 4;
TAL := TABELI[I];
END;

Omskrevet til assembler:

ELMLENGTH EQU 2

TABEL DW 10 DUP(?)
TAL DW ?
FORINIT: MOV CX,10
MOV SI,O ; indexadresse
FORBEG:
MOV AX,4
MOV TABEL [ST],AX
MOV AX,TABEL[SI]
MOV TAL, AX
FORNEXT: ADD SI,ELMLENGTH ; SI -> naste element
LOOP

Udgave uden brug af symbolsk adresse

LEA SI,TABEL ; DS:SI->TABEL[0] fer start
FORINIT: MOV CX,10
FORBEG:
MOV AX, 4
MOV [SI],AX
MOV AX, [SI]
MOV TAL, AX
FORNEXT: ADD SI,ELMLENGTH ; SI -> naste element
LOOP
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.2.a.1

7.2.a

Implementering af procedurer og funktioner

Bjerk Busch

I assembler er der i forbindelse med procedurer og funktioner
flere mader at overfeore parametre og returverdier pa.

Den ene made er ved at anvende registrene til indhold eller
som pointere, en anden made er ved at anvende stakken.

Nar man anvender stakken til parameter overforsel kan dette
igen gores pa flere mader.

PASCAL anvender stakken pad en made og sproget C gor det en
anden. Hovedforskellen er dog primzrt om det er det kaldende
program eller underrutinen, der skal ryde op pa stakken.

I PASCAL er det underrutinens opgave at ryde op pa stakken og
i C er det kaldende program, der selv ryder op.

I det efterfelgende vises hvordan stakken kan anvendes efter
den metode, som PASCAL anvender.

Parameteroverfersel ved brug af stakken.

STAK for procedurekald

Low adr.

STAKTOP

8S:[SP] ->
KXXKXXKXXXX KKK KKK KXKXKKKXK
x brugt fer kald x
AAXXXXKXXXXKKXKKXXXKXXKKXKXKK

High adr.

Procedurekald med value parametre.
Proceduren kan vere defineret som:

PROCEDURE minproc (x,y:integer)
Opstart af proceduren:

PUSH xmain
PUSH ymain
CALL minproc

STAK ved start af procedure

Low adr.
STAKTOP
SS: [SP] ->
Returadresse
ACTIVATION-
RECORD Kopi af parameter 2 (Y)
Kopi af parameter 1 (X)
AXXKX KX KKK XXX KK X KKK KKXKK
x brugt fer kald X
AXXKXKXKKX XXX X KKK KKK XKXKK
High adr.
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NOTER

7.2.a2

Indledning i procedure (PROLOG):

"FASFRYS" udganspunkt returadr.

PUSH BP
MOV BP,SP
STAR efter "fastfrysning"
Low adr.
STAKTOP
SS: [8P] ->
BP (gemt)
Returadresse
ACTIVATION-
RECORD Kopi af parameter 2 (Y)
Kopi af parameter 1 (X)
XXXXXAXKXXX KX KKK KK KKK KKK
b4 brugt fer kald x
AAXXXXXXKXXKX KKK KKK KKKXKKK
High adr.

Indledning i procedure fortsat - hvis lokale variable:
Der skaffes hukommelse til lokale variable

SUB

Sp,4

Og parametre

<= SS: [BP]
<- SS: [BP+02]

<- 88S: [BP+04]
(hvis 2 byte)
<- SS: [BP+06]
(hvis 2 byte)
<- 8S: [BP+08]

STAK efter plads til lokale variable

Low adr.

STAKTOP

8S: [SP] ->

ACTIVATION-
RECORD

High adr.

Lokal variabel 2

Lokal variabel 1

BP (gemt)

Returadresse

Kopi af parameter 2 (Y)

Kopi af parameter 1 (X)

AAXKXXXXK XXX XK KX KKK KKKKK
x brugt fer kald X
KAAKXXKKXXXX KKK KKXX XXX K KKKK

<- 8S:[BP-04]
(hvis 2 byte)
<- 8S: [BP-02]
(hvis 2 byte)
<=== S8: [BP]

<- S8S: [BP+02]

<- 8S5:[BP+04]

<- SS:[BP+06€]

<- SS:[BP+08]

(her 2 integer)
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.2.a3

Senere i procedure hvor Arbejdsregistrene AX og BX gemmes:

PUSH AX
PUSH BX
STAK efter save af AX og BX for brug
Low adr.
STAKTOP
SS:[SP] ->
BX (gemt)
AX (gemt)
<- SS:[BP-04]
Lokal variabel 2
<- 8S:([BP-02]
Lokal variabel 1
<=== SS: [BP]
BP (gemt)
----------- <- 8S: [BP+02]
Returadresse
ACTIVATION- <- SS: [BP+04]
RECORD Kopi af parameter 2 (Y)
<- S8:[BP+06]
Kopi af parameter 1 (X)
——————————— <- S5S:[BP+08]
KAXAXXXXXKKXKKX KK XXX KXKXKKK
x brugt fer kald x
XXXKXKXXKKXKKX XXX XXX KKKXKK
High adr.

For afslutning af procedure hvor Arbejdsregistrene
AX og BX bliver reetableret:

POP BX
POP AX

STAK efter restore af AX og BX

Low adr.
STAKTOP
S5: [SP] -> <- 8S:[BP-04]
Lokal variabel 2
<- 8S:[BP-02]
Lokal variabel 1
<=== SS:[BP]
BP (gemt)
----------- <- SS:[BP+02]
Returadresse
ACTIVATION- <- SS: [BP+04]
RECORD Kopi af parameter 2 (Y)
<- 88: [BP+06]
Kopi af parameter 1 (X)
----------- <- SS:[BP+08]
AXXKXKXXXKX XXX XXX XXX KKXX
x brugt fer kald X
AAXKXXXKXX XXX KX KKK KKXKKKK
High adr.
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Afslutning af procedure (EPILOG)

MOV SP, BP
POP BP

STAK efter afslutning af procedure

Low adr.
STAKTOP
SS:[8sP] ->
Returadresse
ACTIVATION-
RECORD Kopi af parameter 2 (Y)
Kopi af parameter 1 (X)
KXXKXXXXX KKK KX XXX K KX X KXKKK
x brugt for kald x
KXXXXKKXXKX KKK XXX KKK KKK KK
High adr.

Returnering fra procedure (parametre fyldte 4 bytes (2 word))

RET 4 ;returner og ryd op pa stak

STAK efter returnering fra procedure

Low adr.

SSTAKTOP

SS: [SP] ->
AXXKXXXKXX KKK KKK XK K XX KKXHKKK
x brugt fer kald x
AAXXKXXXKXKKX KKK KK KKK KKKKK

High adr.
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NOTER

7.2.a.5

Procedurer med returparametre.

I forbindelse med procedurer med returparametre overfores
adressen pa parametrene pd stakken istedet for indholdet.
Procedureindledningen er som tidligere beskrevet, og stakken

ser efter denne saledes ud for en procedure med to VAR-
parametre og een lokal variabel af typen integer/word.

Proceduren kan vere defineret som:

PROCEDURE PROC2 (VAR X,Y:

Opstart af proceduren:

LEA Ax,xmain
PUSH Ds
PUSH Ax
LEA Ax,ymain
PUSH Ds
PUSH Ax

CALL PROC2

INTEGER)

Indledning i procedure (PROLOG) :
"FASFRYS" udganspunkt, returadr., parametre og afszt plads til

<- S§S:[BP-02]
<=== SS: [BP]
<~ 8S:[BP+02]
<- SS:[BP+04]
<- SS:[BP+06]
<- SS:[BP+08]
<- SS:[BP+10]
<- SS:[BP+12]

lokalvariabel.
PUSH BP
MOV BP, SP
SUB Sp, 2
STAK efter plads til lokale variable
Low adr.
STAKTOP
Ss: [sP] ->
Lokal variabel 1 (A&)
BP (gemt)
Returadresse
ACTIVATION-
RECORD Ofs.adr pa parameter 2
Seg.adr pad parameter 2
Ofs.adr pa parameter 1
Seg.adr pa parameter 1
AXXXXXKXXXK XXX KKK KKK KKKK
X brugt fer kald x
AXXXXXKXKX KX KX KK KKK KX KKKXK
High adr.
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.2.2.6

Hvis proceduren skal ombytte X og Y pa folgende made:

WM
W
Lgola

Det centrale i proceduren kan nu ske pa feolgende made:

LES Bx, Ss: [Bp+8] ; Bx:=0ofs. og Es:=seg. pd X
MOV Ax, Es: [Bx] ; Ax = X

MOV Ss: [Bp-2],Ax ; A := Ax

LES Bx, Ss: [Bp+4] ; Es:Bx := adr. pa Y

MOV Ax, Es: [Bx] ; AX = Y

LES Bx,Ss: [Bp+8] ; Es:Bx := adr. pa X

MOV Es: [Bx] ,Ax ; X 1= AX

MOV Ax, [Bp-2] ; AX := A

LES Bx, Ss: [Bp+4] ; Es:Bx := adr. pa Y

MOV Es: [Bx] ,Ax ;Y = AX

Bemerk at LES-instruktionen kan erstatte to MOV-instruktioner
Som det sikker fremgar, er det muligt at spare nogle
instruktioner, hvis man bruger flere arbejdsregistre.

Afslutning af procedure (EPILOG)

MOV SP,BP
POP BP

Returnering fra procedure (adresse-parametre fyldte 8 bytes
(hver adresse var pd 2*2 word))

RET 8 ;returner og ryd op pa stak
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NOTER

Eksempel pa hvordan procedure GETDATE kan se ud.
Proceduren er i pascal defineret pd felgende made:
Procedure GetDate (var aa:integer; var mm, dd, ugedg: byte) ;

GetDate Proc
PUSH
MoV

PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH

MOV
INT

LES
MOV

LES
MOV

LES
MOV

LES
MOV

POP
POP
POP
POP
POP

POP
RET
GetDate EndP

Near
Bp
Bp, Sp

Ax
Bx
Cx
Dx
Es

Ah,22ah
21h

Bx, Ss: [Bp+4]
Es: [Bx] ,al

Bx,Ss: [Bp+8]
Es: [Bx] ,D1l

Bx,Ss: [Bp+12]
Es: [Bx] ,Dh

Bx,Ss: [Bp+161]
Es: [Bx] ,Cx

Es
Dx
Cx
Bx
Ax

Bp
16

;gem basispointer
;Bp -> staktop
; sidste parameter er 4 hojere

;igem arbejdsregistre

; funktion

GET DATE

;Dos service funktion

;Es:Bx :=
;returner

;Es:Bx :=
;returner

;BEs:Bx :=
;returner

;Es:Bx :=
;returner

adr. pa sidste parm
ugedag

adr. pa 2. sidste parm
dag

adr. pad 3. sidste parm
maned

adr. pa 4. sidste parm
arstal

;restore arbejdsregistre

; restore

basispointer

;returner og juster stak (parm 4% (2 ord))

Eksempel pa brug af proceduren:
Variable i datasegmentet, som antages at vare sat op i DS.
AARSTAL DW ?
MAANED DB ?
DAG DB ?
UGEDAG DB ?
LEA AX,AARSTATL
PUSH DS ; 1. parameters adresse
PUSH AX ; legges pa stak
LEA AX,MAANED
PUSH DS ; 2. parameters adresse
PUSH AX ; legges pa stak
LEA AX,DAG
PUSH DS ; 3. parameters adresse
PUSH AX ; legges pa stak
LEA AX,UGEDAG
PUSH DS ; 4. parameters adresse
PUSH AX ; lagges pa stak
CALL GetDate
staknote/ Bjork Busch TietgenSkolen ~EDB-Skolen V.11 18/8/1995
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.2.2.8

Funktioner:

I forbindelse med Funktioner returneres funktionsvardien pa
stakken.

Det kaldende program afsatter plads til funktionsvardien.
Bliver funktionen kaldt med parametre, overfores disse pa
samme made som der gazlder for procedurer, idet der forst
settes plads til funktionsvardien og herefter udlazgges
parametre.

Funktionen kan vere defineret som:
FUNCTION SUM (X, Y: INTEGER) : INTEGER

STAK efter plads til lokale variable

Low adr.
STAKTOP
SS: [sP] -> <- 8S:[BP-02]
Lokal variabel 1 (a)
<=== S8S: [BP]
BP (gemt)
——————————— <- 8S:[BP+02]
Returadresse
ACTIVATION- <- S8S: [BP+04]
RECORD Kopi af parameter 2 (Y)
<- 8S:[BP+06]
Kopi af parameter 1 (X)
<- 8S:[BP+08]
Funktionsvaerdi (indhold)
——————————— <- 8S:[BP+10]
KXXXXXKXKKXKXXXKKKKX XXX KXXKKKK
X brugt fer kald X
KAXXXX XXX XXX KKK KKK KKXKXKKKK
High adr.

Hvis funktionen skal returnere summen af de 2 parametre kan
den se ud pa felgende made:

SUM Proc Near
PUSH Bp ; gem basispointer
MoV Bp, Sp ; Bp -> staktop
; sidste parameter er 4 hojere
PUSH Ax ; gem arbejdsregistre
MOV Ax,SS: [Bp+61] ; Ax := X
ADD Ax,SS: [Bp+4] 3 Ax 1= Ax + Y
MOV SS: [Bp+8] ,Ax ; funktionsvardi := Ax
pPOopP Bp ; restore basispointer
RET 4 ; returner og juster stak, idet
; funktionsverdi efterlades pa stak-top
sSUM EndpP

Eksempel pa brug af funktionen:
Variable i datasegmentet, som antages at vere sat op i DS.

TAL1l DW 3

TAL?2 DW 4

SUMTAL DW ?
SUB sp,2 ; Afsat plads til funktionsvardi
PUSH TAL1 ; overfer parameter 1 til stak (kopi)
PUSH TAL2 ; overfer parameter 2 til stak (kopi)
CALL SUM
POP SUMTAL ; SUMTAL := funktionsvaerdi

Bemzrk at PUSH og POP kun kan anvendes ved word-parametre, ellers ma man
selv justere SP-register og bruge MOV-instruktionen til at flytte data med.
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7.2.a9

Flere eksempler pa procedurer og funktioner.

PROCEDURE READCHAR (VAR TEGN: CHAR);

Hent tegn fra tastaturbuffer.
Procedure kodet i assembler.

ReadChar Proc Near
PUSH Bp
MOV Bp, Sp
PUSH Ax
PUSH Bx
PUSH Es
MOV Ah,08h
INT 21h
LES Bx,Ss: [Bp+4]
MOV Es: [Bx] ,Al
POP Es
POP Bx
POP AX
POP Bp
RET 4

ReadChar EndP

Anvendelse fra assembler.

TEGN DB ?
LEA AX, TEGN
PUSH DS
PUSH AX

CALL ReadChar

Samme rutine men som funktion:

FUNCTION READKEY : CHAR;

Procedure kodet i assembler.

ReadKey Proc Near
PUSH Bp
MOV Bp, Sp
PUSH Ax
MOV Ah,08h
INT 21h
MoV Ss: [Bp+41],Al
POP Ax
POP Bp
RET 0

ReadKey EndpP

Anvendelse fra assembler.

TEGN DB ?
SUB Sp,1
CALL ReadKey
MOV Bp, Sp
MOV Al,Ss: [Bpl
ADD Sp,1
MOV TEGN, Al

Som det kan ses er det noget

;jgem basispointer

iBp -> staktop

; sidste parameter er 4 hojere
;jgem arbejdsregistre

;funktion INPUT - ECHO + CTRL C
;Dos service funktion

;Es:Bx := adr. pa sidste parm
;returner tegn

irestore arbejdsregistre

; restore basispointer
;jreturner og juster stak

; 1. parameters adresse
; lzgges pa stak

;jgem basispointer

;Bp -> staktop

; sidste parameter er 4 hojere
;gem arbejdsregistre

jfunktion INPUT - ECHO + CTRL C
;iDos service funktion

iReturner funktionsvaerdi

; restore basispointer
; returner og juster stak

; Szt plads til funktionsverdi

Hent funktionsverdi
fra stakken

Fjern fra stak

Overfor funktionsvardi

~e we e we

besvarlig nar der arbejdes med

ulige antal bytes pa stak. Der kan anvendes word istedet, hvor
den ene byte =a blot ignoreres.
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7.2.a.10

PROCEDURE WRITECHR (TEGN: CHAR) ;

Skriv tegn pa skarm.
procedure kodet i assembler.

WriteChr Proc Near
PUSH Bp ;gem basispointer
MOV Bp, Sp ;Bp -> staktop
H sidste parameter er 4 hejere
PUSH Ax ;jgem arbejdsregistre
PUSH Dx
MOV D1,Ss: [Bp+4] ;D1 := parametervardi
MOV Ah, 02h ;funktion OUTPUT CHARACTER
INT 21h ;Dos service funktion
POP Dx ;jrestore arbejdsregistre
POP Ax
POP Bp ;jrestore basispointer
RET 1 ;jreturner og juster stak

WriteChr EndP

Opstart fra assembler.

TEGN DB ?
SUB Sp,1 ; Plads til parameter
MOV Bp, Sp ; Overfer parameter
MOV Al, Tegn ; til stak
MOV Ss: [Bpl,Al ; (ulige antal byte er besvarlig)
CALL WriteChr

Som det kan ses er det noget besverlig nadr der arbejdes med ulige antal
bytes pd stak. Der kan anvendes word istedet, hvor den ene byte si blot

ignoreres.

Hvis der anvedes word istedet ville procedure og kald se

saledes ud:

WriteChr Proc Near
PUSH Bp ;jgem basispointer
MOV Bp, Sp iBp -> staktop
; sidste parameter er 4 hojere
PUSH Ax ;jgem arbejdsregistre
PUSH Dx
Mov D1,SS: [Bp+4] ;D1 := parametervardi
MOV Ah,02h ;funktion OUTPUT CHARACTER
INT 21h ;Dos service funktion
POP Dx ;jrestore arbejdsregistre
POP Ax
POP Bp ;jrestore basispointer
RET 2 ;jreturner og juster stak

WriteChr Endp

Opstart fra assembler.

TEGN DB ?
PUSH TEGN ;Overfer parameter til stak
CALL WriteChr

Det blev det noget enklere af ikke !!!

Bemzrk at proceduren skal tage 1 mere af stakken.

I praksis anvendes normalt 2 byte, da det er enklere.
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FUNCTION GETCHARXY (X, Y: Integer);

Hent tegn fra skarmbuffer position X,Y (hjerne = 1,1).
Procedure kodet i assembler.

SKRMSEG EQU 0B80Oh ;Kunne ogsa findes via. ska&rmmode
GetCharXY Proc Near
PUSH Bp ;jgem basispointer
MOV Bp, Sp iBp -> staktop
; sidste parameter er 4 hejere
PUSH Ax ;jgem arbejdsregistre
PUSH si
PUSH Es
; ;jindexadresse=( ((Y-1)*80) +X-1) *2
MOV Ax,Ss: [Bp+4] ;AX := Y
DEC Ax ;ryk start til 0O
MOV si, 80 ;tegn pr. linie
MUL Si iS8i := start tegn for linie
ADD Ax,Ss: [Bp+6] ;adder kolonne = X
DEC Ax ;ryk X-start til 0
SHL Ax,1 iAX := tegnoffset 2 byte pr. tegn
MOV Si,Ax ;81 := udvalgt tegnadresse
MOV Ax, SKRMSEG
Mov Es,Ax ;jopset skarmbuffer segmentadr.
MOV Al,Es: [Si] ;hent ascii fra skarmbuffer
XOR Ah,Ah ;udvid til word - nulstil Ah
MOV Ss: [Bp+8] ,Ax ;joverfer funktionsvaerdi til stak
POP Es
POP Si
POP Ax
POP Bp ;restore basispointer
RET 4 jreturner og juster stak

jfunktionsvardi bliver pd stak
GetCharXxy EndP

Opstart fra assembler.

TEGN DB ?

X DW 4

Y DW 12
SUB Sp,2 ;plads til funktionsvaerdi
PUSH X ;1. parameters indhold pa stak
PUSH Y ;2. parameters indhold p& stak
CALL GetCharXy
POP Ax ;jHent funktionsverdi og
MOV Tegn, Al joverfor den til Tegmn.

Det skal bemmrkes, at der her er anvendt word parametre i
pProcedure og "afkortning" ferst sker efter kaldet ved
overferselen af funktionsvardien til TEGN.

Det er muligt at gere procedurerne mere "lasevenlige" ved brug
af EQU s=tninger. Dette vises pa naste side med samme
procedure.
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FUNCTION GETCHARXY (X, Y: Integer);

Denne gang mere "lasevenlig" ved brug af EQU-satninger.

SKRMSEG EQU 0B80Oh
Y EQU WORD PTR Ss: [Bp+4] ; 2. parameter
X EQU WORD PTR Ss: [Bp+6] ; 1. parameter
FUNK EQU WORD PTR Ss: [Bp+8] ; funktionsvaerdi - retur
GetCharXY Proc Near
PUSH Bp ;gem basispointer
MOV Bp, Sp ;Bp -> staktop
; sidste parameter er 4 hojere
PUSH Ax ;jgem arbejdsregistre
PUSH Di
PUSH Es
MOV Ax,Y JAX = Y
DEC Ax iryk start til 0
MoV Di, 80 itegn pr. linie
MUL Di ;Di := start tegn for linie
ADD Ax,X ;jadder X
DEC Ax ;ryk start til 0
SHL Ax,1 iAx := tegnoffset 2 byte pr. tegn
MoV Di,Ax ;Di := udvalgt tegnadresse
MOV Ax, SKRMSEG
Mov Es,Ax ;jops&t skarmbuffer segmentadr.
MOV Al,Es: [Di] ;hent ascii fra skermbuffer
XOR Ah,2h
MOV FUNK, Ax joverfer funktionsvardi til stak
POP Es
POP Di
POP Ax
POP Bp jrestore basispointer
RET 4 ;jreturner og juster stak

jfunktionsverdi bliver pa stak
GetCharXY EndP

Under oversattelsen erstattes symbolnavne fra EQU med det de
er defineret som og der er derfor ingen forskel pa den
oversatte procedure i forhold til foregaende udgave.

Prov selv at lave felgende procedurer/funktioner med
tilherende eksempel pa kald:

Du kan ogsa prove at afteste under CODEVIEW.
Til lesning kan anvendes BIOS-kald 10h.

1) PROCEDURE GOTOXY ( X, Y: Integer )
Placer cursor

2) FUNCTION GETX : Integer; og FUNCTION GETY : Integer;
Returner cursor position, henholdsvis X og Y koordinat.

3) PROCEDURE GETXY (VAR X, Y: Integer);
Returner bade X og Y koordinat
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7.5.a

Programeksempel i pascal

Bjerk Busch

Dette programeksempel er udgangspunkt for senere implementering med inline
assembler og implementering i "ren" assembler.

$R-} {%s-} {s1-} compiler-direktiver -range -stak -io check}
V- ingen strengtypecheck}
Program SumSnit;
Type
StalType Stringl[5];

ItabType = Array(l..100] of Integer;

Procedure Bin2Asc(Ital: Integer; Var Stal: StalType):
Var
I: Integer;
Wtal: Integer;
begin
Stall[0] Chr (5) ;
For I := downto 1 do begin
Wtal Ital MOD 10;
Stal[I] := Chr(Wtal+Ord(’'0’'));
Ital := Ital DIV 10;
end;
end;

(S]]

Procedure WriteStr (Var Streng: String);

Var
I : Integer;
Antal: Integer;
begin
Antal := Length(Streng) ;
I :=1;

While Antal > 0 do begin
Write(Streng[I]);
I =1+ 1;
Antal := Antal - 1;
end;
end;

Procedure WriteInt(Ital: Integer);
Var
Stal: StalType;

begin
Bin2Asc(Ital, Stal);
WriteStr(Stal) ;
WriteLN;

end;

Procedure WriteIntTab (Antal: Integer; Var Itab: ItabType);
Var

I: Integer;

Ital: Integer;
begin

I :=1;

While Antal > 0 do begin
Ttal := Itabl[I];
WriteInt (Ital);

T :=1I+ 1;
Antal := Antal - 1;
end;
end;
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Procedure Asc2Bin(Var Stal: StalType; Var Ital: Integer);
Var
I: Integer;
L: Integer;
Wtall: Integer;
Wtal2: Integer;
begin
L := Ord(Stal(o0]);
Wtall := 0;
For I := 1 to L do begin
Wtall Wtall * 10;
Wtal2 Ord(stallI]) - ord('0’);
Wtall Wtall + Wtal2;
end;
Ital := Wtall;
end;

Procedure ReadInt (Var Tekst: String; Var Ital: Integer);
Var
Stal: StalType;
Wtal: Integer;
begin
WriteStr (Tekst) ;
ReadLN(Stal) ;
Asc2Bin(Stal,wWtal) ;
Ital := Wtal;
end;

Procedure ReadIntTab(Var Tekst: String; Antal: Integer;
Var Itab: ItabType);

Var
I: Integer;
Ital: Integer;
begin
I :=1;

While Antal > 0 do begin
ReadInt (Tekst, Ital);

Itab[I] := Ital;
I :=1+ 1;
Antal := Antal - 1;
end;
end;

Procedure IntTabSum(Antal: Integer; Var Itab: ItabType:
Var Sum: Integer) ;

Var
I: Integer;
Wsum: Integer;
begin
I :=1;
Wsum := 0;
While Antal > 0 do begin
Wsum := Wsum + Itabl[I];
I =1+ 1;
Antal := Antal - 1;
end;
Sum := Wsum;
end;

Procedure WriteIntTabSum(Antal: Integer; Var Itab: ItabType);
Var .
Sum: Integer;
begin
IntTabSum(Antal, Itab, Sum) ;
WriteInt (Sum) ;
end;
Procedure IntTabGsnit(Antal: Integer; Var Itab: ItabType;
Var Gsnit: Integer);

var
Wsum: Integer;

begin
IntTabSum(Antal, Itab, Wsum) ;
Gsnit := Wsum DIV Antal;

end;

totaleks/ Bjerk Busch TietgenSkolen EDB-Skolen V.1.1 17/8/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.a.3

Procedure WriteIntTabGsnit (Antal: Integer; Var Itab: ItabType);
Var
Gsnit: Integer;
begin
IntTabGsnit (Antal, Itab,Gsnit) ;
WriteInt (Gsnit);

end;
{Main}
Var
Tekst: String;
Itab: ItabType;
Antal: Integer;
Sum: Integer;
Gsnit: Integer;
begin
Tekst := ’'Beregning af sum og gennemsnit’#13#10;
WriteStr (Tekst) ;
Tekst := ‘Intast positivt heltal: ’;
Antal := 5;

!
ReadIntTab (Tekst,Antal, Itab);

Tekst := 'Oversigt over tallene:’'#13#10;
WriteStr (Tekst) ;

WriteIntTab (Antal, Itab) ;

Tekst := ’Summen er: ’;
WriteStr (Tekst) ;

WriteIntTabSum(Antal, Itab) ;

Tekst := ’‘Gennemsnittet er: ’;
WriteStr (Tekst) ;

WriteIntTabGsnit (Antal, Itab) ;
ReadLN;

end.
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7.5.b

Programeksempel i pascal med inline assembler

Bjerk Busch

Dette programeksempel bygger pd det foregiende pascalprogram, men
implementeringen er i nedenstiende eksempel foretaget med inline assembler.

Der er 1 denne oversattelse ikke foretaget nogen form for optimering, idet hver
pascal-s@tning er oversat for sig.

Turbo-Pascal forventer kun at registrene Ds, Ss, Sp og Bp intakte, og i eksemplet er det
derfor kun disse registre, der reetableres i forbindelse med procedurerne.

[ forbindelse med indlesning med READLN har det varet nedvendigt, at definere en
indlzsningsbuffer, der er anvendet istedet for den oprindelige streng "Stal", og der er
ikke foretaget kopiering af data til denne oprindelige streng.

I main-rutinen er tilskrivninger af faste tekster til streng-variable ikke oversat. Disse
tilskrivninger vil kraeve en flytning af hvert eneste karakter for sig.

totaleks/ Bjork Busch TietgenSkolen ~EDB-Skolen V.11 17/8/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.b.2

1$R- {$s-} {s1-} compiler-direktiver -range -stak -io check }
$V- ingen strengtypecheck}
Program SumSnit;
Type
StalType = Stringl[5];
ItabType = Array[l..100] of Integer;
Procedure Bin2Asc(Ital: Integer; Var Stal: StalType);
Var
I: Integer;
Wtal: Integer;
begin

pascal har her selv indskudt felgende prolog

Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 4 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet fzlgende symboler:
Wtal Equ [Bp-4]
I Equ [Bp-2]
Stal Equ [Bp+4] adresse
Ital Equ [Bp+8] value }
ASM
LEs Bx,Ss: [Stall {stal[0] := Chr(s); }
Mov Al,5
Mov Es: [Bx],Al
{ForInit}
Mov Ax,5
Mov Ss: [I],Ax {For I := 5 downto 1 do begin}
@ForTst:
Mov Ax,S8s:[I]
Cmp Ax,1
Jl @EndFor
{Forsave}
Push Ss: [T]
{ForBody}
Mov Bx,10 { wWtal := Ital MOD 10; }
Mov Ax,Ss: [Ital]
Cwd
Div Bx { ; Ax=Kvotient, Dx=Rest }
Mov Ss: [Wtall,Dx
Mov Ax,Ss: [Wtall Stall[I] := Chr(Wtal+ ]
Add Ax,'0’ ord('0'));
Mov Di,Ss: [I] ; udregn adr. pa Stall[I]
LEs Bx,Ss: [Stall] ; NB! elm.lengde=1 byte
Mov Es: [Bx+Di], Al ; NB! start=0 )
Mov Bx, 10 { Ital := Ital DIV 10;
Mov Ax,Ss:[Ital] Ital := Ital DIV 10;
Cwd
Div Bx { ; Ax=Kvotient, Dx=Rest }
Mov Ss:[Ital]l,Ax
{ForRestore} {End }
Pop Ss: [I]
{ForNext}
Dec Word PTR Ss:[I]
Jmp @ForTst
@EndFor:
{ END;
pascal har her selv indskudt felgende epilog
Mov Sp, Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 6 2+4 fjern activationrecord
end;
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Procedure WriteStr(Var Streng: String):

Var
I : Integer;
Antal: Integer;
begin

pascal har her

selv indskudt felgende prolog

Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp,4 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet folgende symboler:
Antal Equ [Bp-4]
I Equ [(Bp-2]
Streng Equ [Bp+41] adresse
__________________________________________________________________ }
ASM
LEs Bx,Ss: [Streng] { Antal::Length(Streng);}
Mov Al,Es: [Bx]
Cbw { ; Ax := Al; }
Mov Ss: [Antal] ,Ax
Mov Word PTR Ss:[I],1 {1 :=1; }
@WhileTst: { while Antal > 0 }
Cmp Word PTR Ss: [Antall, O
Jdle @Endwhile
@WhileBody: do begin
Write (Strengl[I1]);
Mov Si,Ss: (1] ; udregn adr.pa StallI]
LEs Bx,Ss: [Streng] ; NB! elm.lazngde=1 byte
Mov D1,Es: [Bx+Si] ; NB! start=0
Mov Ah, 02
Int 21h
Inc Word PTR Ss:[I] I :=1+ 1;
Dec Word PTR Ss: [Antall] Antal := Antal - 1;
Jmp @WhileTst end;
@EndwWhile:
END;
{ _________________________________________________________________
pascal har her selv indskudt folgende epilog
Mov Sp,Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 4 fjern activationrecord
end;
totaleks/ Bjerk Busch TietgenSkolen = EDB-Skolen V.1.1 17/8/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER

7.5.b.4

Procedure WriteInt(Ital:

Var

Stal: StalType;

Integer);

pascal har her selv indskudt felgende prolog

Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp.,6 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet felgende symboler:
Stal Equ [Bp-61]
Ital Equ [Bp+41] value }
ASM
Mov Ax, [Itall { Bin2Asc(Ital,stal);
Push Ax
Lea Bx, [Stall
Push Ss { adr. pa stal }
Push Bx
Call Bin2Asc
Lea Bx, [Stal] WriteStr(Stal); }
Push Ss adr. pa Stal }
Push Bx
Call WriteStr
Mov Ah,2 { WritelLN }
Mov D1,13
Int 21h
Mov Dl,10
Int 21h
{ END;
pascal har her selv indskudt folgende epilog
Mov Sp,Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 2 fjern activationrecord
end;
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Procedure WriteIntTab(Antal: Integer; Var Itab: ItabType):;
Var

I: Integer;
Ital: Integer;
begin
pascal har her selv indskudt felgende prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 4 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet felgende symboler:
Ital Equ [Bp-41]
I Equ [Bp-2]
Itab Equ [Bp+41] adresse
Antal Equ [Bp+8] value |
ASM
Mov Word PTR Ss:[I],1 I :=1; 1
@WhileTst: While Antal > 0
Cmp Word PTR Ss: [Antal]l, O
dle @EndwWhile
@WhileBody: do begin }
Mov Ax,Ss:[I] Ital := ItablI];
Sub Ax,1 juster til startindex 0 1
Mov Bx, 2 elementlangde = 2
Mul Bx beregn indexadr.
Mov Si,Ax
LEs Bx,Ss: [Itab]
Mov Ax,Es: [Bx+8il]
Mov Ss:[Ital],Ax
Push Ss: [Ital] { WriteInt (Ital); }
Call WriteInt
Inc Ss: [I] { I :=1I+ 1; }
Dec Ss: [Antal] { Antal := Antal - 1;}
Jmp @WhileTst { end; }
@EndWhile:
END;
pascal har her selv indskudt felgende epilog
Mov Sp, Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 6 fjern activationrecord
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Procedure Asc2Bin(Var Stal: StalType; Var Ital: Integer);
Var

I: Integer;

L: Integer;

Wtall: Integer;

Wtal2: Integer;

begin
pascal har her selv indskudt folgende prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 8 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet fslgende symboler:
Wtal2 Equ [Bp-81
Wtal1l Equ [Bp-61]
L Equ [Bp-4]
I Equ [Bp-2]
Ital Equ [Bp+4] adresse
Stal Equ [Bp+8] adresse }
ASM
LEs Bx,Ss: [Stall {L := ord(stal[o0]);}
Mov Al,Es: [Bx]
Cbw
Mov Ss: [L] ,Ax
Mov Word PTR Ss:[Wtalll,o { wtalil := 0;}
{ForInit}
Mov Ax,1
Mov Ss: [I],Ax { For I := 1 to L do begin }
@ForTst:
Mov Ax,Ss: [I]
Cmp Ax, L
Jg @EndFor
{Forsave}
Push Ss: [I]
{ForBody}
Mov Ax,Ss: [Wtalll] { Wtall := Wtall * 10; }
Mov Bx, 10
Mul Bx
Mov Ss: [Wtalll, Ax
Mov Si,ss: [I] { Wtal2 := Ord(stallI])- }
LEs Bx,Ss: [Stall
Mov Al ,Es: [Bx+8i] NB! startadr. = 0 i
Sub Al,’0’ Ord(’'0’);
Cbw
Mov Ss: [Wtal2] ,Ax
Mov Ax,Ss: [Wtal2] { Wtall := Wtall + Wtal2;}
Add Ax,Ss: [Wtall]
Mov Ss: [Wtalll,Ax
{ForRestore} { End; }
Pop Ss: [I]
{ForNext}
Inc Word PTR Ss: [I]
Jmp @ForTst
@EndFor:
Mov BAx,Ss: [Wtall] { Ttal := wtall; }
LEs Di,Ss:{Ital]
Mov Es: [Di],Ax
{ END;
pascal har her selv indskudt felgende epilog
Mov Sp,Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 8 4+4 fjern activationrecord
end;
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Procedure ReadInt(Var Tekst: String; Var Ital: Integer);
Type
BufferType = RECORD
Buflen: Byte;
BufArr: Stringl[6];
END;
Var
Stal: StalType;
Wtal: Integer;

Buf: BufferType; { bruges istedet for orpindelig Stal}
begin
pascal har her selv indskudt felgende prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 16 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet felgende symboler:
Buf Equ [Bp-16]
Buf.BufLen Equ [Bp-16]
Buf.BufArr Equ [Bp-15]
Wtal Equ [Bp-8]
Stal Equ [Bp-6]
Ital Equ [Bp+4] adresse
Tekst Equ [Bp+8] adresse }
ASM
LEs Bx, [Tekst] 1 WriteStr (Tekst); }
Push Es adr. p& Tekst }
Push Bx
Call WriteStr
Push Ds { ReadLN(Stal) }
Mov Ax,Ss
Mov Ds,Ax
Mov Al,6
Mov Ss: [Buf.Buflen], Al
Lea Dx, [Buf]
Mov Ah, 0Ah
Int 21h
Mov D1,10
Mov Ah, 2
Int 21h
Pop Ds
Lea Bx, [Buf.Bufarr] Asc2Bin (Buffarr,Wtal) ; i
Push Ss [ adr. pa lokalvar. BufArr
Push Bx
Lea Bx, [Wtall { adr. pad lokalvar Wtal }
Push Ss
Push Bx
Call Asc2Bin
Mov Ax,Ss: [Wtall { Ttal := wtal }
LEs Bx, [Itall
Mov Es: [Bx],Ax
{ END;
pascal har her selv indskudt felgende epilog
Mov Sp, Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 8 4+4 fjern activationrecord
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER

7.5.b.8

Procedure ReadIntTab(Var Tekst: String; Antal: Integer;

Var Itab: ItabType);

Var
I: Integer;
Ital: Integer;
begin
pascal har her selv indskudt felgende prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 4 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet felgende symboler:
Ital Equ [Bp-4]
I Equ [Bp-2]
Itab Equ [Bp+4] adresse
Antal Equ [Bp+8] value
Tekst Equ [{Bp+10] adresse }
ASM
Mov Word PTR Ss:[I],1 I :=1;
@WhileTst: While Antal > 0 do begin
Cmp Word PTR Ss: [Antall, o
Jle @EndWhile
{While-body}
LEs Bx, [Tekst] ReadInt (Tekst,Ital); }
Push Es adr. pa Tekst }
Push Bx
Lea Bx, [Ital]
Push Ss { adr. p& lokalvar. Ital }
Push Bx
Call ReadInt
Mov Ax,Ss:[Ital] Itab[I] := Ital;
Push Ax ;gem ital
Mov Ax,Ss: [I] ;beregn indexadr.
Sub Ax,1 juster til startindex 0
Mov Bx,2 elementlangde = 2
Mul Bx beregn indexadr.
Mov Di,Ax
LEs Bx,Ss: [Itab]
Pop Ax { ;hent ital }
Mov Es: [Bx+Di],Ax
Inc Word PTR Ss: [I] I :=1I+ 1;
Dec Word PTR Ss: [Antall Antal := Antal - 1;
Jmp @WhileTst { end; }
@EndWhile:
{ END;
pascal har her selv indskudt felgende epilog
Mov Sp, Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 10 4+2+4 fjern activationrecord
end;
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER

7.5.b.9

Procedure IntTabSum(Antal: Integer; Var Itab: ItabType;

Var

I: Integer;
Wsum: Integer;

begin

Var Sum: Integer);

pascal har her selv indskudt felgende prolog

Push
Mov
Sub

Der er desuden

Bp
Bp, Sp
Sp, 4 plads til lokal-var
oprettet folgende symboler:
Wsum [Bp-4]
I [Bp-21]
Sum [Bp+4] adresse
Itab [Bp+8] adresse
Antal [Bp+12] Value }
ASM
Mov Word PTR Ss:[I],1 {1 :=1; }
Mov Word PTR Ss:[Wsum],0 { Wsum := 0; }
@WhileTst:
Cmp
dle
{While-body}
Mov
Sub
Mov
Mul
Mov
LEs
Mov
Add
Mov
Inc
Dec
Jmp
@EndwWhile:
Mov
LEs
Mov
END;

pascal har her

Mov
Pop
Ret

{ while Antal > 0 do begin}
Word PTR Ss: [Antall,O

@EndWhile

Ax,Ss: [I] { Wsum := Wsum+Itab[I];}
Ax,1 juster til startindex 0

Bx,2 elementlangde = 2

Bx beregn indexadr.

Si,Ax

Bx,Ss: [Itabl]
Ax,Es: [Bx+Sil]
Ax, Ss: [Wsum]
Ss: [Wsum] , Ax

Word PTR Ss: [I] { I :=1I+ 1; }
Word PTR Ss: [Antal] { Antal := Antal - 1; }
@WhileTst { end; }
Ax, Ss: [Wsum] { sum := Wsum; }
Bx, Ss: [Sum]
Es: [Bx],Ax

selv indskudt felgende epilog

Sp, Bp retabler stak
Bp
10 2+4+4 fjern activationrecord
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.b.10

Procedure WriteIntTabSum(Antal: Integer; Var Itab: ItabType):;
Var
Sum: Integer;

begin
pascal har her selv indskudt felgende prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp,2 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet felgende symboler:
Sum Equ [Bp-2]
Itab Equ [Bp+4] adresse
Antal Equ [Bp+8] Value }
ASM
Mov Ax,Ss: [Antal] IntTabSum(Antal, Itab, Sum); }
Push Ax value Antal }
LEs Bx, [Itabl] adr. pa Itab }
Push Es
Push Bx
Lea Bx, [Sum] { adr. p& lokalvar. Sum }
Push Ss
Push Bx
Call IntTabSum
Mov Ax,Ss: [Sum] WriteInt (Sum) ; }
Push Ax value Sum }
Call WriteInt
{ END;
pascal har her selv indskudt felgende epilog
Mov Sp, Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 6 2+4 fjern activationrecord
end;
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.b.11

Procedure IntTabGsnit(Antal: Integer; Var Itab: ItabType:;
Var Gsnit: Integer);
Var
Wsum: Integer;
begin

pascal har her selv indskudt felgende prolog

Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp,2 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet felgende symboler:
Wsum Equ [Bp-2]
Gsnit Equ [Bp+41] adresse
Itab Equ [Bp+8] adresse
Antal Equ [Bp+12] Value |
ASM
Mov Ax,Ss: [Antal] IntTabSum (Antal, Itab, Sum) ; }
Push Ax value Antal }
LEs Bx, [Itab] adr. pa Itab }
Push Es
Push Bx
Lea Bx, [WSum] { adr. pd lokalvar. WSum }
Push Ss
Push Bx
Call IntTabSum
Mov Ax,Ss: [WSum] { Gsnit := Wsum DIV Antal; }
Cwd
Mov Bx,Ss: [Antal]
DIV Bx
LEs Bx, [Gsnit] { adr. pa& Gsnit }
Mov Es: [Bx],Ax
{ END;
pascal har her selv indskudt felgende epilog
Mov Sp, Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 10 2+4+4 fjern activationrecord}
end;
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.b.12

Procedure WriteIntTabGsnit (Antal: Integer; Var Itab: ItabType):;

Var
Gsnit: Integer;
begin
pascal har her selv indskudt felgende prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 2 plads til lokal-var
Der er desuden oprettet felgende symboler:
Gsnit Equ [Bp-2]
Itab Equ [Bp+41] adresse
Antal Equ [Bp+8] Value }
ASM
Mov Ax,Ss: [Antal] IntTabGsnit (Antal, Itab, Sum) ;}
Push Ax value Antal }
LEs Bx, [Itab] adr. pa Itab }
Push Es
Push Bx
Lea Bx, [Gsnit] { adr. pd lokalvar. Gsnit }
Push Ss
Push Bx
Call IntTabGsnit
Mov Ax,Ss: [Gsnit] { WritelInt (Gsnit); }
Push Ax value Gsnit
Call WriteInt
{ END;
pascal har her selv indskudt folgende epilog
Mov Sp,Bp retabler stak
Pop Bp
Ret 6 2+4 fjern activationrecord
end;

totaleks/ Bjerk Busch

TietgenSkolen ~EDB-Skolen V.11 17/8/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER

7.5.b.13

Var
Tekst: String;
Itab: ItabType;
Antal: Integer;
Sum: Integer;
Gsnit: Integer;
begin
Tekst := 'Beregning af sum og gennemsnit’#13#10; {ikke oversat}
ASM
Lea Bx, [Tekst] WriteStr (Tekst); }
Push Ds adr. pa tekst }
Push Bx
Call WriteStr
END;
Tekst := ’'Intast positivt heltal: ’; {ikke oversat}
ASM
Mov Antal, 2 { antal := 2; }
END;
ASM
Lea Bx, [Tekst] ReadIntTab(Tekst,Antal,Itab);}
Push Ds adr. pd tekst }
Push Bx
Mov Ax,Antal { value antal }
Push Ax
Lea Bx, [Itab] { adr. pa Itab }
Push Ds
Push Bx
Call ReadIntTab
END ;
Tekst := ’'Oversigt over tallene:’'#13#10; {ikke oversat}
ASM
Lea Bx, [Tekst] I WriteStr (Tekst); }
Push Ds adr. pa tekst
Push Bx
Call WriteStr
END;
ASM
Mov Ax,Antal WriteIntTab (Antal, Itab) ; }
Push Ax value antal
Lea Bx, [Itab] adr. pad Itab }
Push Ds
Push Bx
Call WriteIntTab
END;
Tekst := ‘Summen er: ’; {ikke oversat}
ASM
Lea Bx, [Tekst] WriteStr (Tekst); }
Push Ds adr. pa tekst }
Push Bx
Call WriteStr
END;
ASM
Mov Ax,Antal WriteIntTabSum(Antal, Itab); }
Push Ax value antal
Lea Bx, [Itab] adr. pa Itab }
Push Ds
Push Bx
Call WriteIntTabSum
END;
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.b.14

Tekst := ’'Gennemsnittet er: ’; {ikke oversat}
ASM
Lea Bx, [Tekst] WriteStr (Tekst); }
Push Ds adr. pa tekst }
Push Bx
Call WriteStr
END;
ASM
Mov Ax,Antal WriteIntTabGsnit (Antal, Itab); }
Push Ax value antal
Lea Bx, [Itab] adr. pa& Itab }
Push Ds
Push Bx
Call WriteIntTabGsnit
END;
ReadLN; {ikke oversat}
end.
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER

7.5.¢c.1

7.5.c

Programeksempel i assembler

Bjork Busch

Dette programeksempel bygger pa det foregdende pascalprogram, men

implementeringen er istedet foretaget i assembler.

Programmet er optimeret med hensyn til tabeladressering ved sekventiel genemlgb.
Der anvendes desuden registre istedet for lokal-variable, hvor det er muligt.

; Program SumSnit

DATA Segment Para Public ‘DATA’

| TS S S S S S S S E EEES E E E S T S S S S E S EEEEEEEEE E S S SSS S S S S === === ===
Tekst Db 128 DUP (?) _ ;14127

Itab Dw 100 DUP (?)

Antal Dw ?

Sum Dw ?

Gsnit Dw ?

Tekstl Db '‘Beregning af sum og gennemsnit’,13,10,0
Tekst2 Db ’Intast positivt heltal: ’,0

Tekst3 Db ‘Oversigt over tallene:’,13,10,0

Tekst4 Db 'Summen er: ‘,0

Tekst5 Db 'Gennemsnittet er: ’,0

e e e e e e P E Y L
DATA Ends ; slut pad data-segment
CODE Segment Para Public ’‘CODE’

Assume Cs:CODE,Ds:DATA,Es:nothing, Ss:STACK

Proceduren InitStr anvendes til initiering af streng fra
strengkonstant

Ds:Si -> nyt indhold termineret med binzrt nul

Es:Di -> modtager streng

H o~ ~e = =

nitsStr Proc Near
Push Ax
Push Di
Push si
Mov Ah,0 ; Langde
StrLoop:
Inc Di ; neste til tegn
Mov Al,Ds: [Si]
Cmp Al,O
Je StrLoopEnd
Mowv Es: [Di],Al
Inc Ah ; antal tegn + 1
Inc Si ; Neste fra tegn
Jmp StrLoop
StrLoopEnd:
Pop Si
Pop Di
Mov Es: [Di] ,Ah
Pop AxX
Ret

InitStr EndP
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NOTER 7.5.c.2

Bin2Asc Proc
aStal
altal

Integer; Var Stal: StalType);

;adresse
;value

Mov
aForBegin:
Mov

Cwd
Div

Add
Mov

Dec
Loop

Pop
Pop
Pop
Pop

Near ; (Ital:
Equ [Bp+4]
Equ [Bp+8]
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp,0

Ax

Bx

Cx

Dx

Di

Es

Di,Ss: [aStal]
Al,S

BEs: [Di],Al
Cx,5

Di,5

Ax,Ss: [aItall]

;Stal[0] := Chr(5);

;For I := 5 downto 1 do begin
; BEs:Di -> stallIl
jcounter og index adskilles

Bx,10 ; Wtal := Ital MOD 10;
; DxAx := Ax forbered 16bit division
Bx ; Ax:=Ital DIV 10, Dx:=Ital MOD 10
Dl,'0’ ; Stal[I]:= Chr(Wtal+Ord('0’));
Es: [Di],D1
; Ital := Ital DIV 10; se DIV

Di ;end;
aForBegin ;counter auto, index manuel
Es
Di
Dx
Cx
Bx
Ax

Sp,Bp retabler stak

Bp

6 2+4 fjern activationrecord

Bin2Asc EndP
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Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER 7.5.c.3

WriteStr Proc Near

; (Var Streng: String);

; Antal := Length(Streng) ;

Cx = antal
Es:Si => StrenglI]

While Antal > 0 do begin

Write(Streng{I]);

I :=1I+ 1;
Antal := Antal - 1;
end;

bStreng Equ [Bp+4]
; prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 0
Push Ax
Push Cx
Push Dx
Push Si
Push Es
LEs S8i, Ss: [bStreng]
Mov Cl,Byte PTR Es: [Si]
Mov Ch, 0
Inc Si
Cmp Cx,0
bWhileTst:
Jdle bEndwWhile
Mov D1,Es: [Si]
Mov Ah, 02
Int 21h
Inc si
Dec Cx
Jmp bWhileTst
bEndwhile:
Pop Es
Pop Si
Pop Dx
Pop Cx
Pop Ax
; epilog
Mov Sp,Bp
Pop Bp
Ret 4

;retabler stak

;fjern activationrecord

WriteStr EndP
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.c.4
WriteInt Proc Near ; (Ital: Integer);
cStal Equ [Bp-6]
cItal Equ (Bp+4] ;value
; prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp,6 ;plads til lokal-var
Push Ax
Push Bx
Push Dx
Push Es
Mov Ax, [cItal] ; Bin2Asc(Ital,stal);
Push Ax
Lea Bx, [cStall]
Push Ss ; adr. pa Stal
Push Bx
Call Bin2Asc
Lea Bx, [eStall ; WriteStr(stal);
Push Ss ; adr. pa Stal
Push Bx
Call WriteStr
Mov Ah, 2 ; WriteLN
Mov Dl1,13
Int 21h
Mov D1,10
Int 21h
Pop Es
Pop Dx
Pop Bx
Pop Ax
; epilog
Mov Sp,Bp ; retabler stak
Pop Bp
Ret 2 ; f£fjern activationrecord
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.c.5

WriteIntTab Proc Near ; (Antal: Integer; Var Itab: ItabType);
dItab Equ [Bp+4] ;adresse
dAntal Equ [Bp+8] ;jvalue
; prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Push Ax
Push Cx
Push Si
Push Es
LEs Si,8s: [dItab] ; I := 1; Es:Si=>Itab[1]
Mov Cx,Ss: [dantal] ; While Antal > 0 do begin
Cmp Cx,0
dWhileTst:
Jdle dEndwWhile
Mov Ax,Es: [Si] ; Ital := Itabl[I];
Push Ax ; WriteInt(Ital);
Call Writelnt
Add Si,2 ; I :=1I+ 1;
Dec Cx ; Antal := Antal - 1;
Jmp dWhileTst ; end;
dEndwhile:
Pop Es
Pop Si
Pop Cx
Pop Ax
; epilog
Mov Sp, Bp ;retabler stak
Pop Bp
Ret 6 ;fjern activationrecord

1
WriteIntTab Endp

totaleks/ Bjork Busch TietgenSkolen ~EDB-Skolen V.11 17/8/1995



Maskinarkitektur og operativsystemer

NOTER

7.5.c.6

Asc2Bin Proc Near ; (Var Stal: StalType; Var Ital: Integer);
eltal Equ [Bp+4] ;adresse
eStal Equ [Bp+8] ;adresse
; prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 8 ;iplads til lokal-var
Push Ax
Push Bx
Push Cx
Push Dx
Push Di
Push Si
Push Es
LEs Si,Ss: [eStall Es:Si=>8tal[0]
Mov Cl,Byte PTR Es: [Si] ; L := 0rd(Sstallo0]);
Mov Ch, 0
Inc Si ; Es:8i=>Stall1]
Mov Ax, 0 ; Wtall := 0;
Mov Bx, 10
Mov Dh, 0;
eForTst:
Cmp Cx,0 ; For I := 1 to L do begin
Jle eEndFor
Mul Bx ; Wtall := Wtall * 10;
Mov D1,Es: [Si] ; Wtal2 := Ord(stallI])
Sub D1, 0’ ; - 0rd(/0');
Add Ax,Dx ; Wtall := Wtall+Wtal2;
Inc Si
Dec Cx ; end;
Jmp eForTst
eEndFor:
LEs Bx,Ss: [eItall] ; Ital := Wtall;
Mov Es: [Bx] ,2Ax
Pop Es
Pop Si
Pop Di
Pop Dx
Pop Cx
Pop Bx
Pop Ax
; epilog .
Mov Sp, Bp ; retabler stak
Pop Bp
Ret 8 ;o 4+4 fjern activationrecord
Asc2Bin Endp
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.c.7

ReadiInt Proc Near i (Var Tekst: String; Var Ital: Integer);
fBuf Equ [Bp-10]
fBufxBuflLen Equ [Bp-10]
fBufxBufArr Equ [Bp-09]
fwtal Equ [Bp-2]
fItal Equ [Bp+4] ;adresse
fTekst Equ [Bp+8] ;adresse
; prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp,10 ;plads til lokal-var
Push Ax
Push Bx
Push Dx
Push Es
LEs Bx, [fTekst] ; WriteStr (Tekst) ;
Push Es ; adr. pa Tekst
Push Bx
Call WriteStr
Push Ds ; ReadLN(Stal)
Mov Ax,Ss
Mov Ds,Ax
Mov Al,6
Mov Ss: [fBufxBuflen],h Al
Lea Dx, [£Buf]
Mov Ah, 0Ah
Int 21h
Mov D1,10
Mov Ah,2
Int 21h
Pop Ds
Lea Bx, [fBufxBufarr] ; Asc2Bin(Buffarr,Wtal) ;
Push Ss ; adr. pa lokalvar. BufArr
Push Bx
Lea Bx, [fWtall ; adr. pa lokalvar Wtal
Push Ss
Push Bx
Call Asc2Bin
Mov Ax,Ss: [fWtall ; Ital := Wtal
LEs Bx, [fItall]
Mov Es: [Bx] ,Ax
Pop Es
Pop Dx
Pop Bx
Pop Ax
; epilog
Mov Sp, Bp ; retabler stak
Pop Bp
Ret 8 ; 4+4 fjern activationrecord

ReadInt EndpP
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.c.8

ReadIntTab Proc Near ;(Var Tekst: String; Antal: Integer;
; Var Itab: ItabType);

gItal Equ [Bp-4]
gl Equ [Bp-2]
gItab Equ [Bp+4] ;adresse
gAntal Equ [Bp+8] ;value
gTekst Equ [Bp+10] ;jadresse
; prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 4 ;plads til lokal-var
Push Ax
Push Bx
Push Cx
Push Di
Push Es
LEs Di,Ss: [gItabl] s I = 1;
; Bs:Di -> Itabl[I]
Mov Cx,Ss: [gAntal]
Cmp Cx,0 ; While Antal > 0 do begin
gWhileTst:
Jle gEndwWhile
Push Cx ; save feor kald
Push Di ; kan undvares da
Push Es ; underprog. reetabler
LES Bx, [gTekst] ; ReadInt (Tekst,Ital) ;
Push Es ; adr. pa Tekst
Push Bx
Lea Bx, [gItal]
Push Ss ; adr. pa lokalvar. Ital
Push Bx
Call ReadInt
Pop Es ; restore efter kald
Pop Di ; kan undveres da
Pop Cx ; underprog. reetabler
Mov Ax,Ss: [gItall] ; Itab[I] := Ital;
Mov Es: [Di],Ax
Add Di,2 ; I:=1+1;
Dec Cx ; Antal := Antal - 1;
Jmp gWhileTst ; end;
gEndwWhile:
Pop Es
Pop Di
Pop Cx
Pop Bx
Pop AX
; epilog
Mov Sp,Bp i retabler stak
Pop Bp
Ret 10 ; 4+2+4 fjern activationrecord

!’
ReadIntTab EndP
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.c.9

IntTabSum Proc Near ; (Antal: Integer; Var Itab: ItabType:;
; Var Sum: Integer) ;

hWsum Equ [Bp-41
hI Equ [Bp-2]
hSum Equ [Bp+4] ;adresse
hItab Equ [Bp+8] ;adresse
hantal Equ [Bp+12] ;Value
; prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 4 ; plads til lokal-var
Push Ax
Push Bx
Push Cx
Push Di
Push Si
Push Es
LEs Si,S8s: [hItab] ; I = 1;
; Es:S1 -> Itabl[I]
Mov Ax,0 ; Wsum := 0;
Mov Cx,Ss: [hantal]
Cmp Ccx,0 ; While Antal > 0 do begin
hwhileTst:
Jle hEndwWhile
Add Ax,Es: [Si] ; Wsum:= Wsum + Itab(I];
Add Si,2 ; I =1+ 1;
Dec Cx ; Antal := Antal - 1;
Jmp hWwhileTst ; end;
hEndwWhile:
LEs Bx, Ss: [hSum] ; Sum := Wsum;
Mov Es: [Bx],Ax
Pop Es
Pop Si
Pop Di
Pop Cx
Pop Bx
Pop Ax
; epilog
Mov Sp,Bp : retabler stak
Pop Bp
Ret 10 ;2+4+4 fjern activationrecord

IntTabSum EndP
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.c.10

WriteIntTabSum Proc NEAR ; (Antal: Integer; Var Itab: ItabType);

iSum Equ [Bp-2]
iItab Equ [Bp+4] ;adresse
iAntal Equ [Bp+8] ;Value
; prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp,2 ;plads til lokal-var
Push Ax
Push Bx
Push Es
Mov Ax,Ss: [iAntal] ; IntTabSum(Antal, Itab, Sum) ;
Push Ax ; value Antal
LEs Bx, [iItabl ; adr. pa Itab
Push Es
Push Bx
Lea Bx, [iSum] ; adr. pa lokalvar. Sum
Push Ss
Push Bx
Call IntTabSum
Mov BAx,Ss: [iSum] ; WriteInt (Sum) ;
Push Ax ; value Sum
Call Writelnt
Pop Es
Pop Bx
Pop Ax
; epilog
Mov Sp, Bp ; retabler stak
Pop Bp
Ret 6 ; 2+4 fjern activationrecord
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER 7.5.c.11

IntTabGsnit Proc Near ; (Antal: Integer; Var Itab: ItabType;
; Var Gsnit: Integer) ;

jWsum Equ [Bp-2]
jGsnit Equ [Bp+4] ; adresse
jItab Equ [Bp+8] ; adresse
jAntal Equ [Bp+12] ; Value
; brolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 2 ; plads til lokal-var
f e mm e oo e mm e e e e e
Push Ax
Push Bx
Push Dx
Push Es
Mov Ax,Ss: [jAntal] ; IntTabSum(Antal, Itab, Sum) ;
Push Ax ; value Antal
LEs Bx, [jItab] ; adr. pa Itab
Push Es
Push Bx
Lea Bx, [jWSum] ; adr. pa lokalvar. WSum
Push Ss
Push Bx
Call IntTabSum
Mov Ax,Ss: [jWSum] ; Gsnit := Wsum DIV Antal;
Cwd
Mov Bx,8s:[jAntal]
DIV Bx
LEs Bx, [jGsnit] ; adr. pa Gsnit
Mov Es: [Bx],Ax
Pop Es
Pop Dx
Pop Bx
Pop Ax
; epilog
Mov Sp,Bp ; retabler stak
Pop Bp
Ret 10 ;2+4+4 fjern activationrecord

IntTabGsnit EndP
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER

7.5.c.12

WriteIntTabGsnit Proc Near ; (Antal: Integer; Var Itab: ItabType);

kGsnit Equ [Bp-2]
kItab Equ [Bp+4] ;adresse
kAntal Equ [Bp+8] ;Value
; prolog
Push Bp
Mov Bp, Sp
Sub Sp, 2 ;jplads til lokal-var
Push AX
Push Bx
Push Es
Mov Ax, Ss: [kAntal] ; IntTabGsnit (Antal, Itab, Sum) ;
Push Ax ; value Antal
LEs Bx, [kItab] ; adr. pa Itab
Push Es
Push Bx
Lea Bx, [kGsnit] ; adr. pa lokalvar. Gsnit
Push Ss
Push Bx
Call IntTabGsnit
Mov Ax,Ss: [kGsnit] ; WriteInt (Gsnit) ;
Push Ax ; value Gsnit
Call Writelnt
Pop Es
Pop Bx
Pop Ax
; epilog
Mov Sp,Bp ; retabler stak
Pop Bp
Ret 6 i2+4 fjern activationrecord

WriteIntTabGsnit EndP

; Proceduren InitDs opsatter adresse pd datasegmentet
InitDS Proc Near

Mov Ax,Seg DATA ; etabler
Mov Ds,2Ax : datasegment
Ret ; retur fra procedure

InitDS EndP

; Proceduren StopPG overgiver kontrollen til DOS igen

StopPG Proc Near
Mov Al,O ; returkode = 0
Mov Ah,4Ch ; opsa@t funktion for
Int 21h ; terminate og udfer

; Da denne funktion ikke giver kontrollen tilbage
; er der ingen Ret-instruktion
StopPG EndP
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Maskinarkitektur og operativsystemer NOTER

7.5.c.13

; Proceduren Main er den rutine der far kontrollen ved start

Main Proc Near
Call InitDSs ; udfer InitDSs
Mov Ax,Ds
Mov Es,Ax
Lea Di, Tekst
Lea Si, Tekstl
Call InitStr
Lea Bx, [Tekst] ; WriteStr (Tekst) ;
Push Ds ; adr. pa tekst
Push Bx
Call WriteStr
Mov Ax,Ds
Mov Es,Ax
Lea Di, Tekst
Lea Si,Tekst2
Call InitStr
Mov Antal, 2
Lea Bx, [Tekst] ; ReadIntTab (Tekst,Antal, Itab);
Push Ds ; adr. pa tekst
Push Bx
Mov Ax,Antal ; value antal
Push Ax
Lea Bx, [Itab] ; adr. pa Itab
Push Ds
Push Bx
Call ReadIntTab
Mov Ax,Ds
Mov Es,Ax
Lea Di, Tekst
Lea Si, Tekst3
Call InitStr
Lea Bx, [Tekst] ; WriteStr (Tekst) ;
Push Ds ; adr. pa tekst
Push Bx
Call WriteStr
Mov Ax,Antal ; WriteIntTab (Antal, Itab);
Push AxX ; value antal
Lea Bx, [Itab] ; adr. pa Itab
Push Ds
Push Bx
Call WriteIntTab
Mov Ax,Ds
Mov Es,Ax
Lea Di, Tekst
Lea Si,Tekst4
Call InitStr
Lea Bx, [Tekst] ; WriteStr (Tekst) ;
Push Ds ; adr. pa tekst
Push Bx
Call WriteStr
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Mov Ax,Antal ; WriteIntTabSum(Antal, Itab);
Push Ax ; value antal
Lea Bx, [Itab] ; adr. pa Itab
Push Ds
Push Bx
Call WriteIntTabSum
Mov Ax,Ds
Mov Es,Ax
Lea Di, Tekst
Lea Si, Tekst5
Call InitStr
Lea Bx, [Tekst] ; WriteStr (Tekst) ;
Push Ds ; adr. pa tekst
Push Bx
Call WriteStr
Mov Ax,Antal ; WriteIntTabGsnit (Antal, Itab) ;
Push Ax ; value antal
Lea Di, [Itab] ; adr. pa Itab
Push Ds
Push Di
Call WriteIntTabGsnit
Mov Ah,01
Int 21h ; vent pa tast
Call StopPG ; udfer StopPG
Main EndpP
CODE Ends ; slut pa code-segment

STACK Segment Para Stack ‘STACK’

dw 128 dup(?) ; der er sat 128 ord af
STACK Ends ; slut pa stack-segment
End Main ; Slut og opsat startadr.
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